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KAART, schaal 1 : 10 000 
Locatie raaien en meetpunten langs het Zijkanaal van het Twenthekanaal 
WOORD VOORAF 
In opdracht van Rijkswaterstaat heeft DLO-Staring Centrum de gegevens verwerkt van 
het meetnet langs de Twenthekanalen (grondwaterstanden, stijghoogten en 
oppervlaktewaterpeilen). In dit rapport worden deze gegevens gerapporteerd over de 
periode 1981-1989 voor het traject langs het Zijkanaal. 
Namens Rijkswaterstaat was de heer W.G.A. Boumans contactpersoon. 
De rapporten zijn behandeld in de Causaliteitscommissie Twenthekanalen. 
SAMENVATTING 
Rijkswaterstaat heeft plannen om het Twenthekanaal van 50 m naar 60 m op de 
waterspiegel te verbreden. Naast deze verbredingswerkzaamheden zal het kanaal 
worden uitgebaggerd. 
Naar aanleiding van klachten uit het verleden als gevolg van werkzaamheden aan het 
kanaal, zijn meetpunten voor de grondwaterstand en het oppervlaktewaterpeil 
ingericht. 
In dit rapport wordt verslag gedaan van de verwerking van de meetgegevens over de 
periode 1981 tot en met 1989 voor het traject van het Zijkanaal van de Twenthe-
kanalen tussen de rijksweg Al en Almelo. 
De meetgegevens zijn gepresenteerd door middel van tijdstijghoogtelijnen t.o.v. NAP 
en t.o.v. maaiveld voor de verschillende meetlocaties. Daarnaast is door middel van 
dwarsraaien het verloop van de grondwaterstand loodrecht op het kanaal weergegeven. 
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1 INLEIDING 
Rijkswaterstaat, directie Overijssel, heeft plannen voor verbreding, van een gedeelte 
van het Hoofdkanaal, van 50 naar 60 m op de waterspiegel voor de waterafvoer (190 
m3/s) en waterstanden bij maatgevende afvoer (Commissie verruiming Hoofdkanaal 
van de Twenthekanalen tussen Eefde en Lochern 1989). Naast de verbredings-
werkzaamheden zullen baggerwerkzaamheden aan het kanaal worden uitgevoerd. Op 
het traject naar Almelo (Zijkanaal) wordt het kanaal uitgebaggerd tot 5,90 m + NAP, 
terwijl de aanlegdiepte 6,50 m + NAP bedraagt. 
Rijkswaterstaat (RWS) heeft DLO-Staring Centrum (SC-DLO) opdracht gegeven 
(overeenkomst Nr. Ov. 2398, artikel 3.1a) door middel van rapportage een bijdrage 
te leveren aan de vastlegging van de huidige en toekomstige waterhuishoudkundige 
situatie. 
Het Zijkanaal naar Almelo ligt in ophoging; als gevolg van de bodemgesteldheid (fijn 
tot grofzandig) en de plaatselijk lage ligging van de aangrenzende gronden (ca. 10,00 
m + NAP) ten opzichte van het kanaalpeil kan hier mogelijk kwel vanuit het kanaal 
optreden. Door klachten over kwel in het verleden, zijn als gevolg van de geplande 
baggerwerkzaamheden mogelijk opnieuw klachten te verwachten (Rijkswaterstaat 
1990) 
Naar aanleiding van klachten over kwel heeft Rijkswaterstaat over het gehele 
kanaalgedeelte met potentiële kwel dwarsraaien met grondwaterstandsbuizen 
geplaatst. Het aantal raaien is in de loop der jaren uitgebreid. Dit meetnet is mede 
uitgebreid voor de voorgenomen werkzaamheden. 
In dit rapport wordt verslag gedaan van de verwerking van de meetgegevens over de 
periode 1981-1989 van het Zijkanaal van de Twenthekanalen tussen km 5,9 en km 
13,0 gelegen in de gemeenten Ambt Delden, Borne en Almelo. 
In de periode 1980 t/m 1989 zijn werkzaamheden aan het kanaal uitgevoerd. Over een 
eventueel effect daarvan op de grondwaterstand is echter geen uitspraak te doen 
(aanhangsel 1). 
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2 VERWERKING MEETGEGEVENS 
In fig.1 is door een arcering de ligging van het onderzoeksgebied weergegeven. 
Fig. 1 Overàchtskaart 
De te verwerken gegevens hebben betrekking op grondwaterstanden, stijghoogten, 
kanaalpeilen, neerslag en referentiegewasverdamping. Deze gegevens kunnen worden 
onderscheiden naar tijdsonafhankelijke en tijdsafhankelijke gegevens. 
2.1 Tijdsonafhankelijke gegevens 
Naar aanleiding van klachten over kwel vanuit het kanaal en voor werkzaamheden 
zijn overwegend aan weerszijden van en in meer of mindere mate loodrecht op het 
kanaal verschillende raaien met grondwaterstandsbuizen ingericht. Vanaf 1981 zijn 
langs het Zijkanaal 139 grondwaterstandsbuizen met filter geplaatst. Op enkele 
locaties zijn meer filters geplaatst op verschillende diepten. Dagelijks wordt het 
kanaalpeil gemeten bij Almelo. 
De kaart geeft een overzicht van de ligging van de raaien met alle meetpunten voor 
grondwaterstanden. In figuur 35a t/m 35m zijn de afzonderlijke raaien met de meet-
punten weergegeven. In figuur 35f zijn 22a t/m 24a de nieuwe locaties van de 
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verdwenen buizen 22 t/m 24, waarvan de locatie niet bekend is. 
De tijdsonafhankelijke gegevens hebben betrekking op gegevens van de meetlocatie 
zoals: raainummer, meetpuntnummer, coördinaten, filterstelling, maaiveldhoogte en 
hoogte van het meetpunt t.o.v. NAP. 
Bovengenoemde gegevens per meetlocatie zijn aangeleverd door RWS en door het SC 
verwerkt in een databestand (TUDSONAF.DAT). In tabel 1 is als voorbeeld van dit 
bestand een gedeelte van raai 100 weergegeven, in aanhangsel 1 is het volledige 
bestand van het Zijkanaal opgenomen. 




































































































































































Voorbeeld van de geldigheid van de meetwaarden: 
81 1= 1 jan 1981, 87 365= 31 dec 1987 
Eventuele mutaties van de meetpunten (herplaatsing, verandering van meetpunthoogte) 
geeft RWS aan SC-DLO door, zodat het bestand aangepast kan worden. In tabel 1 en 
aanhangsel 1 is in enkele gevallen meer dan één regel per meetpunt opgenomen, 
waarin onder de geldigheid van de meetwaarden is aangegeven voor welke perioden 
de specifieke kenmerken van toepassing zijn. 
2.2 Tijdsafhankelijke gegevens 
Hierbij kunnen worden onderscheiden: 
- meteorologische gegevens; 
- grondwaterstanden en peilen. 
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2.2.1 Meteorologische gegevens 
De meteorologische gegevens betreffen neerslag en verdamping. Voor het Zijkanaal 
zijn over de neerslag gegevens verzameld van het KNMI-station Almelo. De 
dagwaarden voor de neerslag van dit KNMI-station zijn ingevoerd in een databestand. 
Tevens zijn de decade-waarden voor de neerslag in het bestand opgenomen. 
Gegevens over de verdamping zijn verzameld van vliegveld Twenthe. Deze gegevens 
worden sinds 1 april 1987 door het KNMI gepubliceerd als decade-waarden voor de 
referentiegewasverdamping (Er). Vóór die datum werden gegevens van de open water-
verdamping (E0) gepubliceerd. Om deze beide waarden voor de verdamping toch te 
kunnen vergelijken zijn de waarden voor de openwaterverdamping over de periode 1 
januari 1981 tot 1 april 1987 omgerekend tot waarden voor de referentiegewas-
verdamping. De gebruikte verhouding tussen E0 en Er is in tabel 2 weergegeven. 



















































































































Per decade is het neerslagoverschot bepaald uit het verschil van de neerslag en de 
referentiegewasverdamping. Het neerslagoverschot is meestal niet gelijk aan de directe 
voeding van het grondwatervlak, omdat tevens het vochtgehalte in het onverzadigd 
deel boven de grondwaterspiegel, de bodemfysische eigenschappen en het bodem-
gebruik hierbij van invloed zijn. 
In fig. 3a t/m 3i zijn per jaar de verkregen decade-waarden voor de neerslag, de 
referentiegewasverdamping en het neerslagoverschot weergegeven. 
In tabel 3 zijn de jaarsommen voor de neerslag, de referentiegewasverdamping en het 
neerslagoverschot (N-Er) weergegeven. 
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De Normaal (neerslag) over de periode 1951-1980 bedraagt van 787 mm. 
Uit tabel 3 blijkt dat met betrekking tot de neerslag vooral de jaren 1984, 1987 en 
1988 nat en 1982 en 1989 relatief droog zijn geweest. De variatie in de referentie-
gewasverdamping is minder groot dan in de neerslag. De gemiddelde referentie-
gewasverdamping over de periode 1981-1989 bedraagt 515,5 mm per jaar. Voor het 
neerslagoverschot geldt dat vooral 1984, 1987 en 1988 relatief nat en 1982 en 1989 
relatief droog zijn geweest. 
2.2.2 Grondwaterstanden en peilen 
Vanaf 1981 zijn met een frequentie van globaal tweemaal per maand in de buizen de 
grondwaterstanden en/of stijghoogten gemeten. De meeste filters zijn ondiep geplaatst 
en geven de grondwaterstand weer, daarnaast zijn er boringen waarin op meer diepten 
filters zijn gesteld. Peilingen in laatstgenoemde filters geven informatie over de 
stijghoogte. De aanwezigheid van weerstandbiedende lagen onder het grondwatervlak 
kan aanleiding geven tot verschillen tussen de grondwaterstand en de stijghoogte. 
Bij de sluis te Almelo wordt dagelijks het peil van het Twenthekanaal opgenomen. 
De grondwaterstanden, stijghoogten en kanaalpeilen zijn ingevoerd in een databestand 
en worden (per raai) opgenomen in een zogenaamde kaartsoort. Per kaartsoort kunnen 
de meetgegevens van 15 buizen en/of meetpunten worden ingevoerd. Verder kunnen 
de gegevens worden ingevoerd ten opzichte van meetpunt en/of ten opzichte van 
NAP. In tabel 4 is een voorbeeld gegeven van een deel van één kaartsoort 
(KAARTSRT.100) 
Op de onderstaande aangegeven wijze zijn alle waarnemingen vanaf 1981 ingevoerd 
in het databestand. Met computerprogramma's (Oostindie 1984) zijn de gegevens van 
de twee bestanden verwerkt tot files met grondwaterstanden t.o.v. maaiveld en/of 
NAP. Daarna zijn voor alle waarnemingspunten tijdstijghoogtelijnen vervaardigd t.o.v. 
NAP over de gehele meetperiode. Deze figuren zijn vervolgens aan een visuele 
controle onderworpen om eventuele "fouten" in de waarnemingsreeks op te sporen. 
Genoemde fouten kunnen bestaan uit verwisseling van buizen, meetfouten, 
waterpasfouten en fouten bij de verwerking. 
18 
Tabel 4 Voorbeeld van KAARTSRT.100 
DGN KRT JR MN DG 1 2 3 4 5 6 7 8 (max. 15 kolommen) 
257 
195 100 81 7 14 139 65 9999 223 212 86 103 116 ..... 9999 9999 
209 100 81 7 28 152 9999 102 240 226 101 119 133 ..... 9999 9999 
226 100 81 8 14 153 81 100 240 228 102 120 138 ..... 9999 9999 
240 100 81 8 28 154 84 104 244 233 103 122 138 9999 9999 
319 100 89 11 15 162 88 100 9999 223 101 104 109 ..... 9999 9999 
334 100 89 11 30 158 80 104 9999 228 103 108 118 ..... 9999 9999 
346 100 89 12 12 158 83 101 9999 225 104 105 110 ..... 9999 9999 
361 100 89 12 27 143 80 92 9999 219 91 96 102 ..... 9999 9999 
verklaring: DGN=dagnummer, KRT=kaartsoort, JR=jaar, MN=maand, DG=dag, 1, 2 enz=nr. 
meetpunt, 257=aantal regels (=data), 9999= geen waarneming, 139=grondwaterstand (cm) beneden 
meetpunt op 14 juli 1981. 
In fig. 2 is een voorbeeld gegeven van een deel van de meetreeksen voor raai 140 
waarin enkele extreme waarden (uitschieters) voorkomen voor grondwaterstandsbuis 
29. Nader onderzoek heeft aangetoond dat de opgegeven meetwaarden 1 m te hoog 
zijn; deze zijn vervolgens in het databestand aangepast. 
D = 29 
o - 30 
» = 31 
+ = 32 
Fig. 2 Voorbeeld van een meetreeks met uitschieters (raai 140) 
Genoemde afwijkende waarden zijn voorzover hiervoor aanleiding bestond gecorri-
geerd. 
Op bovenstaande manier zijn alle waarnemingen vanaf 1981 ingevoerd in de 
databestanden. Voor de overzichtelijkheid zullen voor de presentatie niet alle gegevens 
worden gebruikt. Wel zijn alle gegevens eventueel direct opvraagbaar en kunnen 
gepresenteerd worden in zowel tabelvorm als in plots. 
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3 PRESENTATIE VAN DE MEETGEGEVENS 
In hoofdstuk 2 is de verwerking van de meetgegevens besproken. In dit hoofdstuk 
wordt ingegaan op de presentatie van de meetgegevens. Als eerste stap heeft een 
statistische verwerking plaatsgevonden, daarnaast wordt ingegaan op de grafische 
verwerking van de meetgegevens. 
3.1 Statistische kenmerken 
Op basis van de grondwaterstandsgegevens van de verschillende buizen zijn statis-
tische gegevens af te leiden. In bijlage 4 zijn maximum, minimum, gemiddelde, aantal 
waarnemingen en het 95%-waarschijnlijkheidsgebied weergegeven. Dit waarschijnlijk-
heidsgebied komt ongeveer overeen met het interval waarbinnen de grondwaterstand 
fluctueert (maximum en minimum). Deze statistische gegevens geven informatie over 
het niveau van het grondwatervlak, en het interval waarbinnen dit fluctueert. 
Bij Almelo wordt dagelijks het kanaalpeil opgenomen en het gemiddeld peil is 10,05 
m + NAP en ligt derhalve boven het streefpeil van 10,00 m + NAP. Het peil varieert 
globaal tussen 9,95 en 10,15 m + NAP. In par. 3.2 wordt hierop teruggekomen. 
Naast de vaststelling van de statistische kenmerken zijn correlatieberekeningen 
uitgevoerd. De resultaten zijn opgenomen in de rapportage over de meetperiode 1990 
(SC-DLO-Rapport 210.3). 
3.2 Tijdstijghoogtelijnen 
In verband met de omvang en de overzichtelijkheid zijn niet voor alle meetpunten 
tijdstijghoogtelijnen gepresenteerd, maar zijn per raai vier filters geselecteerd. Voor 
het gedeelte van de raai ten westen en ten oosten van het Zijkanaal zijn afzonderlijk 
twee filters geselecteerd voor de de weergave van de tijdstijghoogtelijnen nl. het filter 
dat het dichtst bij en het verst van het kanaal is gelegen. 
Omdat voor het landbouwkundig gebruik het grondwaterstandsverloop ten opzichte 
van maaiveld tevens van belang is, zijn genoemde stijghoogten, zowel weergegeven 
t.o.v. NAP als t.o.v. maaiveld (fig 4 t/m 27). Omdat de buizen direct aan het kanaal 
vaak op een dijk liggen, waardoor de maaiveldshoogte niet representatief is voor de 
omgeving, is bij de weergave t.o.v. maaiveld veelal de eerstvolgende buis genomen. 
De raaien 120 en 130 zijn weergegeven in fig. 14a en 14b en worden in deze figuur 
evenals in het databestand aangeduid als raai 106. 
In de raaien 100,101,102,104,106,110,140 en 150 komen over het algemeen hoge 
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grondwaterstanden t.o.v. maaiveld voor. De indruk bestaat dat er bij het Zijkanaal 
hogere grondwaterstanden t.o.v. maaiveld voorkomen dan bij het Hoofdkanaal. 
Het verschil tussen de gemiddelde grondwaterstand en het kanaalpeil varieert in de 
raai 100, 101, 102, 104 en 110 van ca 0,5 tot 1,0 m. Voor de overige raaien is dit 
verschil ca 1,0 tot 1,5 m. 
Uit de raaien met lange meetreeksen blijkt een duidelijke reactie van de 
grondwaterstand op de meteorologische omstandigheden. In de jaren 1982,1983,1986 
en 1989 zakt het grondwaterniveau diep weg, terwijl het gemiddelde niveau in de 
nattere jaren 1984,1985,1987 en 1988 duidelijk hoger ligt. De gemiddelde fluctuatie 
van de grondwaterstand in de buizen dichtbij het kanaal is geringer dan in de buizen 
die verder van het kanaal verwijderd liggen, ook is over het algemeen het gemiddelde 
niveau van het grondwater in deze buizen hoger. 
Bij de sluis te Almelo wordt dagelijks het peil van het Twenthekanaal opgenomen. 
De verkregen peilen zijn als dagwaarnemingen ingevoerd in een databestand. In fig. 
28 is het peil van het kanaal te Almelo weergegeven voor de periode 1981-1989. Er 
komen enkele uitschieters voor, welke zijn toe te schrijven aan de veelal overvloedige 
neerslag in de desbetreffende periode. Bij Almelo zal als gevolg van veel neerslag het 
peil van het kanaal stijgen; daarnaast vinden op meerdere plaatsen lozingen op het 
kanaal plaats. Bij Eefde zal veel water moeten worden afgevoerd naar de Ussel en 
wordt het peil van het kanaal uit voorzorg verlaagd. 
3.3 Dwarsprofielen 
Om een indruk te geven over het verloop van de grondwaterstand loodrecht op het 
kanaal is in fig. 29 t/m 34 het grondwaterstandsverloop weergegeven voor de raaien 
100,110, 120,130,140 en 150. Om tevens informatie te verkrijgen over de fluctuatie 
van de grondwaterstand zijn gemiddelde grondwaterstanden voor twee extreme 
perioden over de meetperiode 1981-1989 geselecteerd. In januari 1986 komen relatief 
hoge grondwaterstanden voor tegen relatief lage grondwaterstanden in augustus 1986. 
In de figuren is tevens het maaiveld weergegeven, als globale informatie over de 
diepte van het grondwatervlak t.o.v. maaiveld. 
Uit het verloop van de gemiddelde grondwaterstand (par 3.1) blijkt evenals uit de 
dwarsraaien dat in de richting van het kanaal hogere grondwaterstanden voorkomen. 
Het verdient aanbeveling om meetpunten in te richten voor het meten van peilen van 
open water voor zover waterlopen de raaien kruisen. 
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Fig. 27a Verloop van de grondwaterstand tov maaiveld in raai 170 (oost) 
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Fig. 33 Verloop van de grondwaterstand in een dwarsprofiel in raai 140 
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Fig. 35a Meetpunten raai 100 
62 
Fig. 35b Meetpunten raai 101 
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Fig. 35c Meetpunten raai 102 
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Fig. 35d Meetpunten raai 104 
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Fig. 35e Meetpunten raai 105 
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Fig. 35f Meetpunten raai 106 (= raai 120 + raai 130) 
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Fig. 35g Meetpunten raai 107 
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Fig. 35h Meetpunten raai 110 
69 
M _.s_ J = ^ ^ i 
i'il'GJII 
B r - vi-ii»i!p---i---^:NJ ' I I ' : • VI—Milt |l 
^.-...iii-rnjiPL-J tel DI 
&^^r7ll fYi "jgfiÄ^ 





Bijlage 3i Meetpunten raai 140 
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Fig. 35k Meetpunten raai 150 
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Fig. 351 Meetpunten raai 160 
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Fig. 35m Meetpunten raai 170 
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AANHANGSEL 1 Werkzaamheden aan het kanaal 
In de periode 1980 t/m 1989 zijn de volgende werkzaamheden uitgevoerd: 
- baggerwerk nabij km 9,4 en km 9,6 in de periode november 1985 - januari 1986 
(nabij raai 107, 130); 
- ontgraven van grond en aanbrengen van een zinker nabij km 5,7 in de maand 
oktober 1982 (nabij raai 100); 
- zinker verwijderd nabij km 7,8 op 5,6 en 7 juli 1988 (nabij raai 104); 
- aanbrengen milieuvriendelijke oever aan oostzijde kanaal tussen km 6,3 en km 8,0 
in de periode 4 juli 1988 - 13 februari 1989 (nabij raai 101, 102 , 104 en 110); 
- aanbrengen milieuvriendelijke oever aan westzijde kanaal tussen km 6,3 en km 8,0 
in de periode 14 februari - 12 juni 1989 (nabij raai 101, 102, 104,110); 
- aanbrengen milieuvriendelijke oever aan zowel oost- als westzijde kanaal tussen km 
8,2 en km 9,7 in de periode 13 juni 1989 - 1 februari 1990 (nabij raai 105, 107, 120 
en 130). 
Over de drie eerste werkzaamheden is gezien het geringe aantal waarnemingen geen 
uitspraak te doen over een eventueel effect op de grondwaterstand. Tijdens het 
aanbrengen van de milieuvriendelijke oever aan de oostzijde komen vooral aan de 
oostzijde relatief hoge grondwaterstanden voor in de raaien 101, 102, 104 en 110. 
Voor de raaien 101, 102 en 104 zijn slechts korte waarnemingsreeksen beschikbaar. 
Voor raai 110 zijn gegevens beschikbaar vanaf 1983, uit figuur 19a ontstaat de indruk 
in vergelijking met fig 15a dat gedurende de werkzaamheden relatief hoge grond-
waterstanden voorkomen en dat de fluctuatie en het grondwatemiveau in de verste 
buis praktisch gelijk is aan de buis langs het kanaal. Hoewel in de voorafgaande 
periode hogere grondwaterstanden zijn gemeten in beide buizen, was er overwegend 
een verschil in fluctuatie en grondwaterniveau tussen de verste buis en de buis langs 
het kanaal. De in de daaropvolgende periode aangebrachte milieuvriendelijke oever 
aan de westzijde geeft geen duidelijk effect te zien op de grondwaterstanden in de 
buizen in de betrokken raaien. Het werk is uitgevoerd in de relatief droge zomer van 
1989. Hetzelfde geldt voor het laatstgenoemde werk dat eveneens in de droge zomer 
van 1989 is begonnen. 
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Meetp. Maaiv. Code Geldigheid 
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Meetp. Maaiv. Code Geldigheid 
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L 88 1 
L 88 1 
I 88 1 
I 88 1 
I 88 1 
I 88 1 
L 88 1 
I 88 1 
L 88 1 
L 88 1 
i 88 1 
I 88 1 
I 88 1 
I 88 1 
I 81 1 87365 
I 88 1 
L 81 1 87365 
I 88 1 
I 81 1 87365 
I 88 1 
I 81 1 87365 
I 88 1 
I 81 1 
I 81 1 
L 81 1 
I 81 1 
I 85 1 
L 85 1 
L 85 1 
I 83 1 
I 83 1 
I 83 1 
I 83 1 
I 83 1 
I 83 1 
I 83 1 
I 83 1 
I 83 1 
L 83 1 
I 83 1 
L 83 1 
I 83 1 
I 83 1 



























































































































































































































































































































































































































































































Meetp. Maaiv. Code Geldigheid 
i 































































































































































































































































































































































































Verklaring van enkele kolommen: 
ksrt nr. : volgnummer in de kolommen per kaartsoort 
raai nr. : nummering aangegeven door RWS (ZWIGRO) 
piotcode : code om onderscheid aan te brengen bij plotten van lokatie van meetpunt 
12 = grondwaterstandsbuis, 22 = meetpunt open water 
code syst : code om de meetpunten in klassen in te delen 
0 = open water meetpunt, 1 = grondwaterstandsbuis 
nummer meetpunt: nummering van RWS, zoals in deze rapportage is aangehouden 
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Verklaring van enkele kolommen: 
meetp.nr. : meetpuntnummer 
gemid. : gemiddelde grondwaterstand 
gem-2*sd : gemiddelde grondwaterstand min tweemaal de standaardafwijking 
gem+2*sd : gemiddelde grondwaterstand plus tweemaal de standaardafwijking 
maximum : maximale grondwaterstand 
minimum : minimale grondwaterstand 
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